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Zunächst wird der TI-NspireTM CAS ein-
geschaltet oder ein neues Dokument ge-
öffnet. Sobald diese Anzeige erscheint, wird 
die Messsonde, mit der gemessen werden 
soll, mit dem Rechner verbunden. Der Ultra-
schallbewegungssensor CBR 2TM und die 
Temperatursonde EasyTemp® können direkt 
an das Handheld angeschlossen werden. 
Andere Sonden sind über den Adapter 
Vernier EasyLink® anzuschließen. 


 


Es erscheint dieses Fenster, in dem man die 
Applikation wählen kann, in der die Mess-
daten dargestellt werden sollen. Im All-
gemeinen wird man zunächst Graphs 
wählen, weil dann die Messdaten sofort an-
gezeigt werden.  
Data & Statistics wird gewählt, wenn z.B. die 
Daten durch eine bewegliche Gerade be-
schrieben werden sollen. In Lists & Spread-
sheet können die Datenlisten direkt 
bearbeitet werden. 


 


In jeder der gewählten Applikationen er-
scheint nun die Konsole für die Daten-
erfassung. Das System hat hier automatisch 
erkannt, dass ein Abstandssensor (Dist) an-
geschlossen ist. Es wird bereits der Abstand 
zu einem Objekt angezeigt, von dem der 
Schall reflektiert wird.  


 


Als Vorgabe ist bereits eine Messzeit von  5 s 
eingestellt. Die Messung beginnt, wenn auf 


das Startsymbol   gedrückt wird. Es 
werden dann 100 Messungen in einem zeit-
lichen Abstand von 0,05 s aufgenommen und 
gespeichert. 







Anleitungen 1.  Messung durchführen und Daten speichern  
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Soll eine Messung wiederholt werden, so 
drückt man wieder auf den Startbutton in der 
Messkonsole. Dann kann gewählt werden, 
ob die vorigen Messwerte überschrieben 
oder gespeichert werden sollen. Wenn die 
letzte Messung nicht in Ordnung ist, so ist 
Verwerfen zu wählen.  
Achtung: Wenn dieser Knopf angeklickt 
wird, startet sofort die neue Messung. 


 


Will man die letzte Messung speichern und 
noch eine weitere Messung durchführen, so 
drückt man wiederum auf den Startbutton 
und wählt Speichern. Dann werden die 
Messungen wie angezeigt gespeichert. Bei 
einer weiteren Wiederholung wird in den 
Variablennamen 01 durch 02 ersetzt usw. 
Achtung: Sobald OK gedrückt wird, beginnt 
sofort die neue Messung.  


 


Die wiederholten Messungen werden in der 
gleichen Applikation (hier Graphs) angezeigt. 
Hier hat es drei Wiederholungen gegeben. 


 


Um das gesamte Dokument mit allen 
Messungen zu speichern, drückt man ~ 
und wählt  
1:File 
4:Save 
Anschließend wählt man einen Ordner und 
gibt einen Dateinamen ein. 







2.  Messwerterfassung einstellen (Zeitgraph) Anleitungen 
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Es ist der Ultraschallabstandssensor an-
geschlossen worden und der Abstand eines 
Objektes wird in der Konsole angezeigt. Nach 
Druck auf die Taste b werden vier Symbole 
angezeigt, mit 
denen die Daten-
erfassung ein-
gestellt und 
durchgeführt wird. 
Solange die Datenerfassung aktiv ist, kann 
keine weitere Anwendung ausgeführt werden. 


 


Soll die Messgröße (hier der Abstand) zu be-
stimmten Zeiten gemessen und registriert 
werden, so wählt man  
1:Experiment, 3:Erfassung einrichten,  
1:Zeitgraph. 
In den Fenstern stehen zunächst die Vor-
gabewerte, die nun den Versuchs-
bedingungen angepasst werden können. Mit 
OK werden die Werte übernommen. 


 


Soll nicht der Abstand vom Abstandssensor 
gemessen werden, sondern nur der zurück-
gelegte Weg, so ist vor Beginn der Messung 
der Abstand auf Null zu setzen.  
Das erreicht man mit b, 2:Sensoren,1:Null.  


Bei einem Fallversuch soll evtl. die Bewegung 
nach unten erfolgen. Dann ist das Vorzeichen 
mit 2:Invers umzukehren. 


 


Wenn eine Messung nicht zur Zufriedenheit 
ausgefallen ist und von einer neuen über-
schrieben werden soll, so kann das auch 
menügesteuert erfolgen: 
Man ruft b, 4:Neues Experiment auf. 







Anleitungen 3.  Messwerterfassung einstellen (einzelne Messpunkte) 
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Wenn bei Messungen einzelne Messwerte 
erfasst werden, ist es sinnvoll die Daten in 
einer Tabelle darzustellen. Zunächst wird 
die Sonde – in diesem Fall ein Kraftmesser 
(10 N) - über einen Adapter Vernier 
EasyLink® an den TI-NspireTM CAS an-
geschlossen und die Applikation List & 
Spreadsheet ausgewählt. Dort sollen die 
Kräfte auf ein Gummiband und dessen Aus-
lenkung eingetragen werden.  
 Nach Aufruf von b wird 
1:Experiment, 2:Erfassung einrichten  und 
3:Ereignisse mit Eintrag aufgerufen. 


 


Mit dem Startbutton oder mit · wird  die 
Messung begonnen. Nach einem weiteren · 
öffnet sich ein Fenster, in das der x-Wert 
(die erfolgte Auslenkung) einzugeben ist. 
Gleichzeitig ist damit der Wert, den die 
Sonde angezeigt hat, bereits gespeichert 
worden. Mit OK wird dieser Messpunkt in 
der Tabelle angezeigt (nächstes Bild).  
Mit ·, ·  wird der nächste Messpunkt 
eingetragen. Die Messung wird mit Abbruch 
beendet. 


 


Die Messdaten sind in Spalte A und B ein-
getragen worden. Die Liste der x-Werte 
(Spalte A) hat den automatisch erstellten 
Namen dc01.event und die der y-Werte 
(Spalte B) dc01.force.  


 


Mit diesen Listen wird nun ein Streuplot 
erstellt. Über die Startseite c wird durch 


Klicken auf  eine neue Seite mit der 
Applikation Graphs geöffnet. Dann wird b, 
3:Grafiktyp und schließlich die Darstellung 
4:Streudiagramm aufgerufen. 
In der Eingabezeile werden die beiden 
Listen dc01.event und dc01.force ein-
gegeben. 


 







3.  Messwerterfassung einstellen (einzelne Messpunkte)  Anleitungen 
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Zur Formatierung der grafischen Dar-
stellung wird der Werkzeugkasten mit b, 
1:Aktionen, 4:Attribute aufgerufen. Nach 
Anklicken des oberen Kastens können 
unterschiedliche Zeichen (Quadrat, Kreis 
usw.) für die Messpunkte gewählt werden. 
Mit dem Kasten darunter lassen sich die 
Punkte verbinden. 







Anleitungen 4.  Modellieren mit Schiebereglern 
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Bei der Modellierung von Daten durch 
Funktionen ist zuerst festzulegen: 
1. Welcher Funktionstyp ist geeignet?   
2. Welche Parameter sind erforderlich? 
Die Anzahl der Parameter ist nicht beschränkt. 
Allerdings sollte sie drei nicht überschreiten. 
(Häufig lassen sich einige Parameter direkt 
aus dem Grafen ablesen.) 
Diese Entladungskurve eines Kondensators 
soll durch eine Funktion vom Typ 


( ) k tf x a e    beschrieben werden. Dazu sind 


die Parameter a und k so einzustellen, dass 
der Graf der Funktion sich den Datenpunkten 
möglichst gut annähert. 


 


Zunächst wird in der Graph-Applikation der 


Funktionsterm 1( ) k tf x a e   eingegeben. Der 


Graf kann nicht gezeichnet werden, da den 
Parametern noch keine Werte zu geordnet 
sind. Das erfolgt erst mit den Schiebereglern. 
Sie werden aufgerufen mit ·, 1:Actions, 
A:Insert Slider. 
 


 


Es wird dann ein Schieberegler für Variable 
eingerichtet, die automatisch mit v1, v2 oder 
v3 benannt werden. Der Wertebereich ist von 
0 bis 10 vorgegeben. Variablenname und 
Wertebereich können in einem Installations-
menü eingerichtet werden. 
Mit /+b,öffnet sich das 
Menü, in dem 1:Setting auf-
gerufen wird. 
 
Achtung: Es muss erst der Schieberegler an-
geklickt werden. 


 


In dieses Fenster für die Variable v3 werden 
die Angaben für die Variable a eingesetzt. Die 
Intervallgrenzen sollte man aus der grafischen 
Darstellung der Daten möglichst gut ab-
schätzen, sonst erfolgt die Anpassung in zu 
groben Schritten. 
Wichtig ist auch die Angabe der Darstellung 
von Zahlen in Display Digits im weiter unten 
liegenden Teil dieses Fensters. Die Vorgabe 2 
ist meistens zu gering. Es sollte 3 oder 4 ein-
gegeben werden. Abschließend wird · ge-
drückt. 







4.  Modellieren mit Schiebereglern Anleitungen 
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Nun ist der Schieberegler für den Parameter a 
definiert. In gleicher Weise ist der Regler für 
den Parameter k einzurichten. 


 


Nun kann die Funktion f1 so über die Schiebe-
regler eingestellt werden, dass ihr Graf die 
Messdaten möglichst gut beschreibt. Dazu 
sind die Schieber im Wechsel solange zu be-
dienen, bis ein zufriedenstellendes Ergebnis 
erreicht ist.   


 


Man sieht, dass die Kondensatorenladung 
sehr genau durch eine Exponentialfunktion 
beschrieben werden kann, deren Parameter 
von den Reglern abgelesen werden können 
und die auch als f1(x) weiterverarbeitet 
werden kann. 







Anleitungen 5.  Modellieren mit einer Ausgleichsfunktion (Regression) 
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Dies ist das Weg-Zeit-Diagramm eines 
springenden Balles. Der Graph besteht aus 
einzelnen Bögen, die den Weg von einem 
Aufspringen des Balles zum nächsten be-
schreiben. Eine sinnvolle Regression kann 
also nur für einen solchen Bogen oder einen 
Teil davon erfolgen. Mit der Spurfunktion 
werden zunächst Anfangszeit und Endzeit 
der zugehörigen Daten bestimmt. (hier: 1.4 s 
– 2.8 s) 
Wenn bei Ihrem Datensatz eine solche Aus-
wahl nicht erforderlich ist, so überspringen 
Sie die nächsten zwei Zeilen. 


 


In der Tabelle werden in die oberste Zeile 
der Spalten A und B die Variablennamen der 
Daten dc01.time und dc01.dist eingetragen. 
Darunter sind dann die Daten sichtbar. Nun 
werden die Messdaten des Zeitintervalls 
[1.4, 2.8] markiert, mit /C  kopiert und mit 
/V werden die Spalten C und D über-
tragen. Für eine grafische Darstellung 
müssen diese Spalten Variablennamen er-
halten, etwa zeit und weg. 


 


Die Daten aus dem gewählten Zeitintervall 
sind in einer Grafikapplikation dargestellt.  


 


Nun wird mit b 1:Actions, 4:Statistics, 
1:Stat Calculation. die nebenstehende Liste 
der möglichen Regressionsfunktionen aufge-
rufen. Dort wird 6:Quadratic Regression mit 
· gewählt. 







5.  Modellieren mit einer Ausgleichsfunktion (Regression) Anleitungen 
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Dann öffnet sich das folgende Eingabefeld, 
in das die Namen der Listen eingegeben 
werden, für die die Regression durchzu-
führen ist. Wichtig ist auch, einen Funktions-
namen einzugeben, unter dem die 
Regressionsfunktion gespeichert werden 
soll. In der letzten Zeile des Feldes – hier 
nicht zu sehen – sollte der Buchstabe der 
ersten leeren Spalte (e[]) der Tabelle an-
gegeben werden, damit dort die Ergebnisse 
der Regression angezeigt werden können. 


 


Anschließend wird die Regression durchge-
führt. Die Ergebnisse stehen wie bei den Pa-
rametern angegeben in Spalte E und F. 
Weiter unten befinden sich auch die Anga-
ben zur Qualität der Regression. 
Die Regressionsfunktion kann nun als f1 
grafisch dargestellt werden. 


 


Der Regressionsterm ist auch als f3(x) ge-
speichert. Er ist nun zusammen mit den Da-
ten dargestellt.  
Es zeigt sich, dass die Daten sehr gut durch 
die quadratische Funktion f3 modelliert wer-
den können. 
 







Anleitungen 6.  Modellieren durch Verschieben und Strecken einer Funktion 
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Exponentialfunktionen, sowie lineare, 
quadratische und trigonometrische 
Funktionen können mit der Greifhand ver-
schoben auch gestreckt bzw. gestaucht 
werden. Das ist eine besonders einfache 
Möglichkeit, Messdaten durch eine Funktion 
dieser Typen zu modellieren.  
In dieser Demonstration soll die gezeigte 
Schwingung durch eine Sinusfunktion be-
schrieben werden. 


 


Es ist zunächst in der Eingabezeile eine 
Sinusfunktion einzutippen. Ihre Parameter 
sollten den zu modellierenden Daten bereits 
etwa angepasst sein, damit der Funktions-
graf im Bildschirmfenster zu sehen ist. Nur 
dann kann er mit den Werkzeugen auch be-
arbeitet werden. Diese Anpassung kann 
auch durch Probieren erfolgen.  
 


 


Führt man den Cursor in die Nähe des 
Hochpunktes , so erscheint anstelle des 
Cursors das Symbol                               
 
mit mit dem der Funktionsgraf gestreckt und 
gestaucht werden kann. Dadurch kann die 
Schwingungsweite und die Schwingungs- 
dauer angepasst werden. 


 


Führt Anschließend wird der Cursor in die 
Nähe eines Nulldurchganges geführt, 
wodurch dann das Symbol   
 
 
erscheint. Damit kann der Graf der Funktion 
in beliebige Richtungen verschoben werden, 
so wie es in der Grafik zu sehen ist. Durch 
wiederholte Anwendung der Werkzeuge 
kann die Anpassung weiter verbessert wer-
den. Die Funktionsgleichung zu dem erzeug-
ten Grafen wird stets angezeigt und steht für 
weitere Auswertungen zur Verfügung.  







7.  Messen und Auswerten in Graphs Anleitungen 
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Zur Auswertung eines solchen Weg-Zeit-Dia-
gramms werden sehr häufig die Koordinaten 
einzelner Punkte benötigt, um damit Be-
rechnungen anzustellen. Im einfachsten Fall 
reicht es schon aus, sich die Koordinaten an-
zeigen zu lassen. Mit ihnen können auch Be-
rechnungen in der Graph-Applikation 
durchgeführt werden. Für umfangreiche Unter-
suchungen lassen sich auch die Koordinaten 
in eine Tabelle übertragen. Diese drei  
Möglichkeiten werden demonstriert. 


 


Koordinaten anzeigen: Es wird b, 5:Trace, 
1:Graph Trace eingegeben. Geht man dann 
mit dem Pfeil zu einem Messpunkt, so sind 
unten rechts die Koordinaten dieses Punktes 
zu sehen. Mit · werden diese in der Grafik 
dauerhaft angezeigt. Hier sind die ersten 
beiden Hochpunkte gewählt und ihre Ko-
ordinaten angezeigt worden. Verschiebt man 
die diese Punkte mit der Greifhand x, so 
ändern sich auch die Koordinaten. 


 


 


Berechnungen in der Graph-Applikation: 
Es soll als Beispiel die Zeitdifferenz zwischen 
den Messpunkten bestimmt und angezeigt 
werden. Dazu wird zunächst mit b, 
1:Actions, 6:Text ein Textfeld geöffnet, in das 
t2-t1 geschrieben wird. Um diese Differenz zu 
berechnen, wird b, 1:Actions, 8:Calculate 
aufgerufen. Dann steuert man den Pfeil auf 
den Text und es wird nach der Variablen t1 
gefragt. Mit einem Klick auf die erste Ko-
ordinate des linken Punktes wird diese über-
nommen und gleichzeitig nach t2 gefragt. 
Nachdem auch diese angeklickt worden ist, 
erscheint das Ergebnis, das man dann zu dem 
Textfeld ziehen und dort ablegen kann. 


 


Man sieht, dass die berechnete Differenz 0.88 
beträgt. Es sind noch das Gleichheitszeichen 
und die Einheit s als Textfelder eingefügt 
worden. Damit die gewählten Punkte besser 
sichtbar werden, sind durch sie Senkrechte 
zur x-Achse gezeichnet worden (b 
A:Construction, 1:Perpendicular). Die Punkte 
können nach Belieben verschoben werden. 
Die Zeitdifferenz wird dabei ständig 
aktualisiert.  







Anleitungen  7.  Messen und Auswerten in Graphs 
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Koordinaten in eine Tabelle übertragen: Als 
Beispiel sollen die Koordinaten der Hoch-
punkte der Messdaten zur weiteren Ver-
arbeitung in eine Tabelle übertragen werden. 
Dazu werden den Koordinaten die Variablen 
tball und yball zugeordnet. Man markiert die 
erste Koordinate und drückt auf h. Dann 
erscheint das nebenstehende Menü, aus dem 
1:Store Var gewählt wird. 


 


Als Variable wird tball eingesetzt und die Be-
nennung mit · abgeschlossen. Mit der 
zweiten Koordinate wird ebenso verfahren 
(yball). Anschließend wird eine neue Seite mit 
List & Spreadsheet geöffnet.  


 


Um Daten in die Tabelle zu übertragen, wird in 
der ersten Spalte die Eingabezeile markiert 
und dann b, 1:Action, 2:Data Capture, 
2:Manual Data Capture aufgerufen. 


 


In der Eingabezeile unterhalb der Tabelle wird 
in der dort stehenden Anweisung var durch 
tball ersetzt und · gedrückt. Diese Ein-
gaben werden in der zweiten Spalte für die 
Variable yball wiederholt. 
Dann steht in den Eingabezeilen:  


 







7.  Messen und Auswerten in Graphs Anleitungen 
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Nun wird wieder in die Applikation Graph ge-
wechselt und die einzelnen Hochpunkte 
werden angesteuert. 
Wenn man dann / + ^ drückt, so sieht man 
in dieser Darstellung (Grafik und Tabelle), 
dass die Koordinaten damit in die Tabelle 
übertragen werden. 


 


 


In der Tabelle ist zu den übertragenen Daten 
eine Regression durchgeführt und die 
Regressionsfunktion als f1 abgespeichert 
worden (s. Anleitung 4 Regression). 
In der Grafik ist die Funktion zusammen mit 
den Daten dargestellt worden, damit die Quali-
tät der Modellierung überprüft werden kann.  







Anleitungen 8.  Listen Bearbeiten (Koordinatentransformation, Normierung)  
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Computer-Algebra-Systeme verfügen über zahl-
reiche Prozeduren zur Bearbeitung von Listen. 
Die für Zahlen geltenden Operatoren des TI-
NspireTM CAS können auch auf Listen an-
gewendet werden. (So bedeutet z.B. liste1/liste2, 
dass die Listen elementweise durcheinander 
dividiert werden. Voraussetzung ist, dass die 
Listen die gleiche Anzahl von Elementen haben.) 
Hier werden zwei Operationen demonstriert. 
1. Koordinatentransformationen: Statt der Ab-
standswerte vom Schallsensor sollen die Ab-
stände vom Boden angezeigt werden. 
2. Normierung von Listen: Die Abstände und 
die Geschwindigkeiten sollen in ein Diagramm 
gezeichnet werden. (Anpassung der Größen) 


 


 


1. Koordinatentransformationen: 
Die beschriebene Transformation der Daten 
(kleine Quadrate) kann in zwei Schritten ausge-
führt werden.  
(1) Verschiebung um den größten Wert 
max(dc01.dist1) nach unten. Dazu wird in der 
Calculator-Anwendung eingegeben:  
v_weg := dc01.dist1-max( dc01.dist1). 
Das Ergebnis ist als Verschiebung gekenn-
zeichnet..  
(2)  Anschließend erfolgt die Spiegelung an der x-
Achse: s_weg := -v_weg. 
Das Ergebnis ist dann die Fallhöhe. Diese ist 
noch einmal separat gezeichnet worden, um 
einen besseren Vergleich mit der obigen Ab-
standsmessung zu ermöglichen.  
Die beiden Operationen kann man auch mit der 
Befehlszeile erzeugen: 
fallhoehe := max( dc01.dist1)-dc01.dist1 
 







8.  Listen Bearbeiten (Koordinatentransformation, Normierung) Anleitungen 
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2. Normierung von Listen: 
Wenn in einem Experiment zwei Größen ge-
messen worden sind, so kann man die Be-
ziehung zwischen beiden erkennen, wenn sie in 
einem Koordinatensystem gezeichnet werden. 
Dies führt zu Schwierigkeiten, wenn die Werte 
der zugehörigen Listen unterschiedlich groß sind. 
Hier kann man sich durch eine Normierung 
helfen, durch die die Werte in den Listen maximal 
1 betragen. Die Normierung beider Listen erfolgt 
durch die folgende Operationen:  


 
01. 1


_ :
max 01:


dc geschw
n geschw


dc geschw
  


 
01. 1


_ :
max 01. 1


dc dist
n weg


dc dist
  


Die normierte Listen sind in der Grafik dargestellt. 
Es ist nun möglich z.B. durch Zeichnen einer 
Senkrechten zur x-Achse die Datenpunkte von 
Weg und Geschwindigkeit einander zuzuordnen. 







Anleitungen 9.  Intervallgeschwindigkeit (zwei Punkte)   
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Am Beispiel des Weg-Zeit-Diagramms eines  
frei fallenden Balles wird ein dynamisches 
Verfahren zur Bestimmung der Intervall-


geschwindigkeit erläutert. Der Abstand vom 
Ultraschallsensor wird alle 0.02 s gemessen. 
Die Durchschnittsgeschwindigkeit in einem 
Zeitintervall tj-ti  kann aus den Daten durch 


int


j i


j i


s s
v


t t







 


berechnet werden. 


 


Um den Anfangspunkt ( | )i it s  und den End-


punkt ( | )j jt s  des Intervalls zu kenn-


zeichnen, werden die Punkte durch eine 
Strecke (Sekante) verbunden. Um die 
markierten Punkte zu erkennen, werden die 
Messpunkte durch Kreise gekennzeichnet.  
Es ist aufzurufen 1:Actions, 6: Points & Lines 
und 5: Segment und dann auf die Punkte zu 
klicken.  


 


Es wurde das Intervall vom Beginn der 
Messung bis zum Aufprall am Boden – die 
Fallzeit der Kugel – gewählt und die ent-
sprechende Strecke gezeichnet. 
Als nächstes sind die Koordinaten dieser 
Punkte anzuzeigen. Dazu ruft man b, 
1:Actions und 7:Coordinates and Equations 
auf. Geht man mit dem Cursor zu einem der 
Endpunkte der Sekante, so werden die Ko-
ordinaten angezeigt. Mit · werden sie 
dann dauerhaft geschrieben. 


 


Ergreift man einen der Endpunkte mit der 
Greifhand x und bewegt sie, so sieht man 
dass die angezeigten Koordinaten mit dieser 
Bewegung dynamisch verbunden sind und 
die Position des jeweiligen Punktes an-
zeigen. Um nun die Steigung der Sekante 
nach der obigen Gleichung zu berechnen, 


wird der Term 2 1


2 1


s s


t t






zunächst als Text ein-


gegeben mit b, 1:Action und 6:Text. Das 
Textfenster wird an der vom Cursor ge-
wählten Stelle mit · geöffnet.  







9.  Intervallgeschwindigkeit (zwei Punkte) Anleitungen 
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Der Wert des eingegebenen Terms soll nun 
berechnet werden. Das geschieht mit b, 
1:Action und 8:Calculate. Führt man den 
Cursor zu dem Term, so blinkt zunächst 
expression. Nach · wird dann nach der 
ersten Variablen (s1) gefragt. Man geht dann 
zu der Ordinate des unteren Punktes und 
drückt b. Danach wird nach dem Wert der 
nächsten Variablen gefragt, der wieder 
ebenso eingegeben wird. 


 


Wenn auf diese Weise allen Variablen ein 
Wert zugewiesen worden ist, erscheint der 
Wert des Quotienten, der hinter dem Term 
mit · abgelegt wird. Gleichzeitig sind vint 
(Intervallgeschwindigkeit) und die Gleich-
heitszeichen eingefügt worden.  
 


 


Nun ist es möglich, zu jedem Punktepaar 
durch Ziehen mit der Greifhand die Intervall-
geschwindigkeit zu bestimmen. 
Die berechneten Geschwindigkeiten können 
auch für eine weitere Bearbeitung in eine 
Tabelle übernommen werden. (Anleitung 
Messen und Auswerten in Graphs) 







Anleitungen 10.  Intervallgeschwindigkeit (Steigungsdreieck) 
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Das Diagramm zeigt die Abstände einer frei 
fallenden Kugel von dem Abstandssensor 
nach jeweils 0.02 s. Um die Durchschnitts-
geschwindigkeit zu berechnen, wird das 
Steigungsdreieck zu den gewählten End-
punkten des Intervalls gezeichnet. Dann 
werden die x- und y-Abschnitte des Dreiecks 


gemessen und deren Quotienten   
int


ydif
v


xdif
  


berechnet. 


 


Um den Anfangspunkt ( | )i it s  und den End-


punkt ( | )j jt s  des Intervalls zu kennzeichnen, 


werden die Punkte durch eine Strecke 
(Sekante) verbunden. Um die markierten 
Punkte zu erkennen, werden die Messpunkte 
durch Kreise gekennzeichnet.  
Es ist aufzurufen 1:Actions, 6: Points & Lines 
und 5: Segment und dann auf die Punkte zu 
klicken. 


 


Es wurde das Intervall vom Beginn der 
Messung bis zum Aufprall am Boden – die 
Fallzeit der Kugel – gewählt und die ent-
sprechende Strecke gezeichnet. 
Als nächstes sind die Koordinaten dieser 
Punkte anzuzeigen. Das Steigungsdreieck 
wird mithilfe von Senkrechten zu den Achsen 
konstruiert. Dazu wird aufgerufen:  b, 
A:Construction und 1:Perpendicular (Senk-
rechte). 


 


Man klickt erst auf die x-Achse und an-
schließend auf den Endpunkt des Intervalls. 
So entsteht der y-Abschnitt des Steigungs-
dreiecks. Da die y-Achse nicht im Bildschirm-
fenster liegt, wird eine Parallele zur x-Achse 
durch den Anfangspunkt des Intervalls ge-
zeichnet mit b, A:Construction und 
2:Parallel. Zur Messung der Abschnitte be-
nötigt man noch den Schnittpunkt der Senk-
rechten und der Parallelen. Diesen bestimmt 
man mit b, 7: Points & Lines, 3: Intersection 
Point(s).   







10.  Intervallgeschwindigkeit (Steigungsdreieck) Anleitungen 
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Um die Länge einer Strecke zu messen, wird 
b, 8: Measurement, 1:Length aufgerufen. 
Wenn man auf die Endpunkte einer Strecke 
klickt, so wird deren Länge angezeigt. Mit · 
fixiert man den Wert dann auf dem Bildschirm. 
Die Längen werden als 1.61 u und 0.52 u an-
gezeigt. u ist eine Einheit, die sich aus Skalen 
der Achsen berechnet. Der Quotient der Werte 
gibt die Steigung der Sekante an. 


 


Um aus den Längen die Steigung zu be-


rechnen, wird der Quotient 
ydif


xdif
 als Text in 


das Graphikfenster geschrieben und dann 
durch Ersetzen der Variablen in dem Text be-
rechnet. Dazu wird b,1:Actions, 6:Text auf-


gerufen und 
ydif


xdif
eingegeben. 


 


Um den Term zu berechnen, ruft man 
b,1:Actions, 8:Calculate auf und klickt mit 
dem Mauszeiger das Textfenster an. Dann 
wird man aufgefordert, xdif anzugeben. Man 
geht mit dem Zeiger auf die Zahl an dem x-
Abschnitt. Anschließend wird nach ydif gefragt 
und daraufhin der Wert am y-Abschnitt an-
geklickt. 


 


Daraufhin wird neben dem Zeiger der be-
rechnete Quotient angezeigt, der dann rechts 
des Terms angeordnet wird. Nach einigen 
optischen Verbesserungen steht nun ein ein-
faches Verfahren zur Untersuchung von Ge-
schwindigkeiten zur Verfügung.  
Mit der Greifhand kann die Sekante beliebig 
verschoben werden, um so Geschwindigkeiten 
in beliebig Intervallen zu berechnen. 
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Einleitung 
Handheldcomputer werden im naturwissenschaftlichen Unterricht wesentlich seltener 
eingesetzt als im Mathematikunterricht. Dies hat plausible Gründe, wobei es selten die 
Kosten für die zusätzlichen Anschaffungen sind, die über den Einsatz entscheiden. Eine 
größere Hürde stellen die Mess- und Auswertungsprogramme dar, mit denen die Parameter 
der Datenerfassung eingestellt und teilweise auch die Auswertung durchgeführt werden. Ihre 
Bedienung muss außerdem noch erlernt werden. Das ist bei der geringen 
Wochenstundenzahl der Naturwissenschaften problematisch. Außerdem wird nicht ständig 
mit dieser Technologie gemessen werden, also muss man sich nach einer Unterbrechung 
wieder neu einarbeiten.  
  
Bei dem neuen Taschencomputer TI-NspireTM sind die beschriebenen Hindernisse 
weitgehend überwunden. Es kann im einfachsten Fall mit Plug & Play gearbeitet werden. Der 
Rechner erkennt automatisch die angeschlossene Sonde und gibt Messzeit und –intervall 
vor. Mit einem Druck auf den Start-Button beginnt die Messung. Weitere Einstellungen sind 
über Menüs möglich, die nahezu intuitiv bedient werden können. Mindestens genauso 
wichtig ist es, dass die Datenerfassung Teil des Betriebssystems ist. Damit können die 
gemessenen Daten unmittelbar nach der Messung in den verschiedenen Applikationen 
bearbeitet werden und zwar mit den Werkzeugen, die die Schülerinnen und Schüler aus dem 
Mathematikunterricht kennen. Eine Einarbeitung in ein Auswerteprogramm ist also nicht 
erforderlich. 
 
Diese beschriebene Weiterentwicklung der Handheldtechnologie macht den TI-NspireTM 
ebenso wie den TI-NspireTM CAS besonders geeignet für den Unterricht in der Sekundarstufe 
I. Aus diesem Grund haben wir uns auch entschlossen, nur Geräte dieses Typs für 
Experimente und Auswertungen einzusetzen. Für die Messungen und Berechnungen in dem 
vorliegenden Buch ist ausschließlich die CAS-Version verwendet worden. In der rein 
numerischen Ausführung des Gerätes treten nur unwesentliche Unterschiede bei Nutzung 
der Calculator-Applikation auf. 
 
Die Verkürzung der Schulzeit im Gymnasium führt dazu, dass im Fach Physik Inhalte der 
Sekundarstufe II bereits in der Sekundarstufe I zu unterrichten sind. In den meisten 
Bundesländern wird in der Zukunft das Thema Mechanik bereits in den Klassen 9/10 
behandelt werden. Beim Vorziehen dieser Inhalte sind zum einen die andere Altersstufe zu 
berücksichtigen und zum anderen Methoden und Inhalte anzupassen. Zu diesem Zeitpunkt 
werden außerdem die Methoden der Differenzialrechnung aus dem Mathematikunterricht auf 
keinen Fall zur Verfügung stehen. Diese geänderten Bedingungen für den Unterricht zum 
Thema Mechanik in den Klassen 9/10 sind in dieser Ausarbeitung berücksichtigt worden. 
 
Den Schülerinnen und Schülern werden unterschiedliche Bewegungsformen vorgestellt, die 
sie dann selbstständig in kleinen Gruppen experimentell untersuchen und die Messdaten 
anschließend auswerten. In insgesamt acht Arbeitsbögen werden ihnen Arbeitsaufträge 
gestellt, die einen binnendifferenzierten Unterricht ermöglichen. Mit Methoden wie 
Expertenrunden oder Gruppenpuzzle können die Ergebnisse dann in der Klasse 
kommuniziert werden. Die Lehrkräfte können entscheiden, ob sie allen Gruppen gleiche oder 
unterschiedliche Bewegungen zur Untersuchung geben, ohne dass die Arbeitsbögen 
geändert werden müssen. 
 
Die Arbeitsaufträge fordern zu physikalischen Untersuchungen auf und sind weitgehend 
unabhängig von der verwendeten Hardware formuliert. Es ist durchaus möglich, andere CAS 
mit ihren Erfassungssystemen einzusetzen. Wie die Messungen ausgeführt und ausgewertet 
werden, wird in zehn Anleitungen erklärt, die sich in kopierfähiger Form am Ende dieser 
Ausarbeitung befinden. Diese sind so formuliert, dass sie auch allgemein für Experimente 
aus anderen Gebieten der Naturwissenschaften oder der Mathematik eingesetzt werden 
können. Auf jedem Arbeitsbogen wird angegeben, welche Anleitungen für die Bearbeitung 
ev. erforderlich sind. Die Arbeitsbögen werden nach der Publikation dieses Buches in der 
Materialdatenbank von T³/TI (www.ti-unterrichtsmaterialien.net) als doc-Dateien zur 
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Verfügung gestellt, damit die Lehrkräfte die Texte an die Bedingungen ihres Unterrichts 
anpassen können. Die Anleitungen werden dort als pdf-Dateien abrufbar sein. 
 
Sämtliche Messungen in dieser Ausarbeitung können auch mit dem TI-NspireTM durchgeführt 
werden. Für die Datenbearbeitung ist allerdings teilweise der TI-NspireTM CAS erforderlich. 
 
Diese Ausarbeitung ist mit der TI-Nspire™ Technologie Version 1.6 und 1.7 erfolgt. Nach 
Fertigstellung ist die Version 2.0 erschienen. Dadurch ergeben sich kaum Änderungen bei 
der Darstellung und Auswertung der Daten im ersten Teil dieses Heftes. Bei der Bedienung 
von Handheld und Software sind die Änderungen doch so groß, dass wir uns entschlossen 
haben, die Anleitungen in Teil II für das Betriebssystem 2.0 umzuschreiben. Falls erforderlich 
werden die Anleitungen weiter aktualisiert und bei der oben angegebenen URL verfügbar 
sein. 
 
Karl-Heinz Keunecke und Mirco Tewes 
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Arbeitsbogen 1

Bewegungen messen


Eure Lehrkraft gibt nur einer oder einem von Euch vor, wie sie oder er durch den Raum gehen soll. 


Diese Bewegung ist mit Maßband und Stoppuhr zu messen. 


Beschreibt die Bewegungen und dokumentiert dazu Eure Messergebnisse. 


Arbeitsbogen 2a


Bewegungen mit dem Ultraschallsensor messen


Es werden mehrere Bewegungen vorgeführt. Der Ultraschallsensor misst den Abstand zu der gehenden Person. Die Messzeit beträgt 5 s und alle 0,05 s erfolgt eine Messung.


Übertragt das Weg-Zeit-Diagramm in die Tabelle (Einheiten eintragen) und beschreibt die Bewegungen.
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Arbeitsbogen 2b   


Bewegungen mit dem Ultraschallsensor messen


Eine oder einer bewegt sich vor dem Sensor. Der Abstand wird 5 s bis 10 s (Intervall 0,5 s) aufgezeichnet, abhängig von der Länge Eurer Messstrecke. Beginnt mit möglichst einfachen Bewegungen.


1. Übertragt die Weg-Zeit-Diagramme in die Tabelle und beschreibt die Bewegungen.


2. Zeichnet interessante Bewegungen auf und lasst die Klasse herausfinden, welche Bewegung jeweils ausgeführt wurde.
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Mechanik in der Sekundarstufe I Bewegung beschreiben 
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Arbeitsbogen 1 


Bewegungen messen 
 


Eure Lehrkraft gibt nur einer oder einem von Euch vor, wie sie oder er durch den Raum 


gehen soll.  


Diese Bewegung ist mit Maßband und Stoppuhr zu messen.  


 


Beschreibt die Bewegungen und dokumentiert dazu Eure Messergebnisse.  







Bewegung beschreiben Mechanik in der Sekundarstufe I 
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Arbeitsbogen 2a 


Bewegungen mit dem Ultraschallsensor messen 
 
Es werden mehrere Bewegungen vorgeführt. Der Ultraschallsensor misst den Abstand zu 
der gehenden Person. Die Messzeit beträgt 5 s und alle 0,05 s erfolgt eine Messung. 
Übertragt das Weg-Zeit-Diagramm in die Tabelle (Einheiten eintragen) und beschreibt die 
Bewegungen. 
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Arbeitsbogen 2b    


Bewegungen mit dem Ultraschallsensor messen 
 
Eine oder einer bewegt sich vor dem Sensor. Der Abstand wird 5 s bis 10 s (Intervall 0,5 s) 
aufgezeichnet, abhängig von der Länge Eurer Messstrecke. Beginnt mit möglichst einfachen 
Bewegungen. 
1. Übertragt die Weg-Zeit-Diagramme in die Tabelle und beschreibt die Bewegungen. 
2. Zeichnet interessante Bewegungen auf und lasst die Klasse herausfinden, welche Be-


wegung jeweils ausgeführt wurde. 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 






Arbeitsbogen 7


Je schwerer, desto schneller?


Gegeben sind mehrere gleiche Fallkörper.


1. Bestimmt die Fallbeschleunigung eines einzelnen Fallkörpers und gebt die Fallgesetze an. Dokumentiert Eure Auswertungen.


2. Klebt mehrere der Körper zusammen und wiederholt das Experiment.


3. Beschreibt Eure Ergebnisse und nehmt zur Überschrift dieses Arbeitsbogens Stellung.


Als Fallkörper könnt Ihr verwenden:


· Holzklötze gleicher Form und Masse,


· Plastikgefäß, dessen Masse durch Einfüllen von Sand geändert werden kann,


· Plastikflasche, deren Masse durch Einfüllen von Wasser geändert werden kann.


Der Aufprall auf den Boden ist zu dämpfen, z.B. durch einen Eimer, gefüllt mit weichem Material.


Anleitungen zur Durchführung und Ausführung von Messungen mit dem TI-NspireTM CAS 


2. Messwerterfassung einstellen (Zeitgraph)


4. Modellieren mit Schiebereglern 


6. Modellieren durch Verschieben und Strecken einer Funktion


Arbeitsbogen 8


Welchen Einfluss hat die Luft auf Fallbewegungen?

		1. Stellt den Fallweg und die Geschwindigkeit für einen der unten angegebenen Fallkörper dar und übertragt die Graphen in die abgebildeten Bildschirmfenster. 



		[image: image1.png]Weg –Zeit–Diagramm

		Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm



		2. Beschreibt die Diagramme und bestimmt soweit wie möglich die Bewegungsgesetze für die einzelnen Körper.



		3. Worin bestehen die Unterschiede zu den Bewegungen, die Ihr bisher kennen gelernt habt? Findet Gründe für die Abweichungen. 



		Fallkörper:


großer Gymnastikball, 


Papierkegel, 


großer Plastikball, 


Regenschirm.



		Anleitungen zur Durchführung und Ausführung von Messungen mit dem TI-NspireTM CAS 


2. Messwerterfassung einstellen (Zeitgraph)


4. Modellieren mit Schiebereglern 


6. Modellieren durch Verschieben und Strecken einer Funktion








Mechanik in der Sekundarstufe I Fallbewegungen 
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Arbeitsbogen 7 


Je schwerer, desto schneller? 
 
Gegeben sind mehrere gleiche Fallkörper. 


1. Bestimmt die Fallbeschleunigung eines einzelnen Fallkörpers und gebt die 
Fallgesetze an. Dokumentiert Eure Auswertungen. 


2. Klebt mehrere der Körper zusammen und wiederholt das Experiment. 
3. Beschreibt Eure Ergebnisse und nehmt zur Überschrift dieses Arbeitsbogens 


Stellung. 
Als Fallkörper könnt Ihr verwenden: 


 Holzklötze gleicher Form und Masse, 


 Plastikgefäß, dessen Masse durch Einfüllen von Sand geändert werden kann, 


 Plastikflasche, deren Masse durch Einfüllen von Wasser geändert werden kann. 
Der Aufprall auf den Boden ist zu dämpfen, z.B. durch einen Eimer, gefüllt mit weichem 
Material. 
 
Anleitungen zur Durchführung und Ausführung von Messungen mit dem TI-NspireTM CAS  


2. Messwerterfassung einstellen (Zeitgraph) 
4. Modellieren mit Schiebereglern  
6. Modellieren durch Verschieben und Strecken einer Funktion 


  







Fallbewegungen Mechanik in der Sekundarstufe I 
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Arbeitsbogen 8 


Welchen Einfluss hat die Luft auf Fallbewegungen? 
 
1. Stellt den Fallweg und die Geschwindigkeit für einen der unten angegebenen Fallkörper 


dar und übertragt die Graphen in die abgebildeten Bildschirmfenster.  


Weg –Zeit–Diagramm Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm 


2.Beschreibt die Diagramme und bestimmt soweit wie möglich die Bewegungsgesetze für die 
einzelnen Körper. 
3.Worin bestehen die Unterschiede zu den Bewegungen, die Ihr bisher kennen gelernt habt? 
Findet Gründe für die Abweichungen.  
Fallkörper: 


großer Gymnastikball,  
Papierkegel,  
großer Plastikball,  
Regenschirm. 


Anleitungen zur Durchführung und Ausführung von Messungen mit dem TI-NspireTM CAS  
2. Messwerterfassung einstellen (Zeitgraph) 
4. Modellieren mit Schiebereglern  
6. Modellieren durch Verschieben und Strecken einer Funktion 


 
  






Arbeitsbogen 6


Weg und Geschwindigkeit durch Funktionen beschreiben

		[image: image1.png]

		1. Lasst den Wagen auf einer schräg gestellten Fahrbahn von einer bestimmten Höhe nach unten fahren (oder eine Kugel eine schiefe Ebene herunter rollen) und zeichnet die Bewegung mit dem Ultralschallabstandsensor auf. Wenn Ihr mit dem Versuch zufrieden seid, so speichert ihn, sonst wiederholt ihn. Führt den Versuch noch zweimal mit anderen Neigungen durch. Stellt die drei Datensätze in dem ersten Koordinatensystem gemeinsam dar. Übertragt das Ergebnis in das leere Bildschirmfenster und beschreibt den Verlauf des Graphen.



		[image: image2.png]

		2. Stellt die drei vom Rechner berechneten Geschwindigkeiten (dc01.vel1, dc02.vel2, dc03.vel3) in Abhängigkeit von der Zeit graphisch dar und übertragt das Ergebnis in das leere Bildschirmfenster. Beschreibt den Verlauf der Graphen. 
Modelliert die Geschwindigkeiten durch geeignete Funktionen.






		3. Findet auch geeignete Funktionen zur Beschreibung der Wege auf der schiefen Ebene.



		4. Vergleicht die Koeffizienten in den Funktionstermen der Geschwindigkeit mit denen der Wege. Welche allgemeine Beziehung ist erkennbar?



		





Anleitungen zur Durchführung und Ausführung von Messungen mit dem TI-NspireTM CAS 


2. Messwerterfassung einstellen (Zeitgraph)


4. Modellieren mit Schiebereglern 


6. Modellieren durch Verschieben und Strecken einer Funktion


8. Listen bearbeiten (Koordinatentransformation, Normierung)





Gesetze für gleichmäßig beschleunigte Bewegungen Mechanik in der Sekundarstufe I 
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Arbeitsbogen 6 


Weg und Geschwindigkeit durch Funktionen beschreiben 
 


 


1. Lasst den Wagen auf einer schräg 
gestellten Fahrbahn von einer be-
stimmten Höhe nach unten fahren 
(oder eine Kugel eine schiefe 
Ebene herunter rollen) und zeichnet 
die Bewegung mit dem Ultralschall-
abstandsensor auf. Wenn Ihr mit 
dem Versuch zufrieden seid, so 
speichert ihn, sonst wiederholt ihn. 
Führt den Versuch noch zweimal 
mit anderen Neigungen durch. Stellt 
die drei Datensätze in dem ersten 
Koordinatensystem gemeinsam dar. 
Übertragt das Ergebnis in das leere 
Bildschirmfenster und beschreibt 
den Verlauf des Graphen. 


 


2. Stellt die drei vom Rechner be-
rechneten Geschwindigkeiten 
(dc01.vel1, dc02.vel2, dc03.vel3) in 
Abhängigkeit von der Zeit graphisch 
dar und übertragt das Ergebnis in 
das leere Bildschirmfenster. 
Beschreibt den Verlauf der 
Graphen.  
Modelliert die Geschwindigkeiten 
durch geeignete Funktionen. 


 


3. Findet auch geeignete Funktionen zur Beschreibung der Wege auf der schiefen Ebene. 
4. Vergleicht die Koeffizienten in den Funktionstermen der Geschwindigkeit mit denen der 


Wege. Welche allgemeine Beziehung ist erkennbar? 
 
Anleitungen zur Durchführung und Ausführung von Messungen mit dem TI-NspireTM CAS  


2. Messwerterfassung einstellen (Zeitgraph) 
4. Modellieren mit Schiebereglern  
6. Modellieren durch Verschieben und Strecken einer Funktion 
8. Listen bearbeiten (Koordinatentransformation, Normierung) 


  






Arbeitsbogen 3


Wie schnell fällt die Kugel?


Lasst eine Holzkugel oder einen ähnlichen Gegenstand aus einer Höhe von ca. 2 m fallen und zeichnet die Fallbewegung mit dem Ultraschallsensor auf. 


1. Entnehmt dem Weg-Zeit-Diagramm die Fallzeit und berechnet die zugehörige mittlere Fallgeschwindigkeit.


2. In den Anleitungen 9 und 10 werden Verfahren zur automatischen Berechnung der Durchschnittsgeschwindigkeit beschrieben. Damit könnt Ihr mit der Greifhand die Intervallgrenzen im Weg-Zeit-Diagramm verschieben und die Durchschnittsgeschwindigkeit in jedem Intervall des s-t-Diagramms bestimmen und anzeigen lassen. Installiert eines der Werkzeuge auf Eurem Rechner.


3. Wendet dieses Verfahren an und untersucht die Intervallgeschwindigkeit in verschiedenen Höhen. Notiert Eure Ergebnisse. 


4. Welche Aussagen kann man mit Hilfe der Intervallgeschwindigkeiten über die Größe der Momentangeschwindigkeit nach 1 m Fallweg machen?  (Bei geringerem Fallweg nach 0,8 m oder 0,6 m) Hinweis: Kennzeichnet den Fallweg durch eine Parallele zur x-Achse.


5. Zwischen welchen Werten liegt die Momentangeschwindigkeit? Findet einen Näherungswert für die Momentangeschwindigkeit nach 1 m (bzw. nach 0,8 m oder 0,6 m) Fallweg.


Begründet Eure Ansätze und Rechnungen.


Anleitungen zur Durchführung und Ausführung von Messungen mit dem TI-NspireTM CAS 


2. Messwerterfassung einstellen (Zeitgraph)


7. Messen und Auswerten in Graphs & Geometrie


9. Intervallgeschwindigkeit (Zwei Punkte)


10. Intervallgeschwindigkeit (Steigungsdreieck)


Arbeitsbogen 4

Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm


1. Lasst eine Holzkugel aus ca. 2 m Höhe fallen und zeichnet die Fallbewegung auf. 


Wählt eine möglichst kurze Messzeit und 0,01s als Abfragerate.


Übertragt das Weg-Zeit-Diagramm in das leere Bildschirmfenster.


[image: image3.png]

2. Öffnet eine neue Seite und stellt das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm dar. Die gemessenen und berechneten Daten befinden sich in den Listen:


dc01.time, dc01.dist1, dc01.vel1 und dc01.acc1.


Wenn mehr als eine Messung gespeichert ist, so ändern sich die Namen in dc02.xxx, dc03.xxx usw.


Übertragt das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm in das leere Bildschirmfenster. 
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3. Beschreibt den Verlauf des Graphen und setzt ihn in Beziehung zu dem Weg-Zeit-Diagramm.


Findet eine Funktion, die den Verlauf der Geschwindigkeit in Abhängigkeit von der Zeit beschreibt.


Anleitungen zur Durchführung und Ausführung von Messungen mit dem TI-NspireTM CAS 


2. Messwerterfassung einstellen (Zeitgraph)


4. Modellieren mit Schiebereglern 


6. Modellieren durch Verschieben und Strecken einer Funktion


Arbeitsbogen 5


Geschwindigkeiten berechnen


Für eine Fallbewegung befinden sich die gemessenen Zeiten in der Spalte A der Tabelle und die zugehörigen Abstände in Spalte B.


[image: image2.png]1. Bestimme die Fallzeit und die Fallhöhe und berechne die Durchschnittsgeschwindigkeit.


2. Gib vom Beginn des Falles an die Durchschnittsgeschwindigkeiten in Zeitintervallen von 0,1 s an. 


3.Berechne die Momentangeschwindigkeit näherungsweise zu den Zeiten 0,5 s; 0,6 s; 0,7 s; 0,8 s.


4. Wie groß ist die Geschwindigkeit beim Aufprall auf den Boden?


Dokumentiere Deine Ergebnisse in den freien Spalten auf diesem Arbeitsbogen.
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Arbeitsbogen 3 


 
Wie schnell fällt die Kugel? 
 
Lasst eine Holzkugel oder einen ähnlichen Gegenstand aus einer Höhe von ca. 2 m fallen 
und zeichnet die Fallbewegung mit dem Ultraschallsensor auf.  
1. Entnehmt dem Weg-Zeit-Diagramm die Fallzeit und berechnet die zugehörige mittlere 


Fallgeschwindigkeit. 
2. In den Anleitungen 9 und 10 werden Verfahren zur automatischen Berechnung der 


Durchschnittsgeschwindigkeit beschrieben. Damit könnt Ihr mit der Greifhand die Inter-
vallgrenzen im Weg-Zeit-Diagramm verschieben und die Durchschnittsgeschwindigkeit in 
jedem Intervall des s-t-Diagramms bestimmen und anzeigen lassen. Installiert eines der 
Werkzeuge auf Eurem Rechner. 


3. Wendet dieses Verfahren an und untersucht die Intervallgeschwindigkeit in ver-
schiedenen Höhen. Notiert Eure Ergebnisse.  


4. Welche Aussagen kann man mit Hilfe der Intervallgeschwindigkeiten über die Größe der 
Momentangeschwindigkeit nach 1 m Fallweg machen?  (Bei geringerem Fallweg nach 
0,8 m oder 0,6 m) Hinweis: Kennzeichnet den Fallweg durch eine Parallele zur x-Achse. 


5. Zwischen welchen Werten liegt die Momentangeschwindigkeit? Findet einen 
Näherungswert für die Momentangeschwindigkeit nach 1 m (bzw. nach 0,8 m oder 0,6 m) 
Fallweg. 


Begründet Eure Ansätze und Rechnungen. 
 
Anleitungen zur Durchführung und Ausführung von Messungen mit dem TI-NspireTM CAS  


2. Messwerterfassung einstellen (Zeitgraph) 
7. Messen und Auswerten in Graphs & Geometrie 
9. Intervallgeschwindigkeit (Zwei Punkte) 
10. Intervallgeschwindigkeit (Steigungsdreieck) 
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Arbeitsbogen 4 


Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm 
 
1. Lasst eine Holzkugel aus ca. 2 m Höhe fallen und zeichnet die Fallbewegung auf.  
Wählt eine möglichst kurze Messzeit und 0,01s als Abfragerate. 
Übertragt das Weg-Zeit-Diagramm in das leere Bildschirmfenster. 


  


 
2. Öffnet eine neue Seite und stellt das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm dar. Die 
gemessenen und berechneten Daten befinden sich in den Listen: 
dc01.time, dc01.dist1, dc01.vel1 und dc01.acc1. 
Wenn mehr als eine Messung gespeichert ist, so ändern sich die Namen in dc02.xxx, 
dc03.xxx usw. 
Übertragt das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm in das leere Bildschirmfenster.  
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


3. Beschreibt den Verlauf des Graphen und setzt ihn in Beziehung zu dem Weg-Zeit-
Diagramm. 
Findet eine Funktion, die den Verlauf der Geschwindigkeit in Abhängigkeit von der Zeit 
beschreibt. 
  
Anleitungen zur Durchführung und Ausführung von Messungen mit dem TI-NspireTM CAS  


2. Messwerterfassung einstellen (Zeitgraph) 
4. Modellieren mit Schiebereglern  
6. Modellieren durch Verschieben und Strecken einer Funktion 
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Arbeitsbogen 5 


Geschwindigkeiten berechnen 
 
Für eine Fallbewegung befinden sich die gemessenen Zeiten in der Spalte A der Tabelle und 
die zugehörigen Abstände in Spalte B. 


 
1. Bestimme die Fallzeit und die Fallhöhe 
und berechne die Durchschnittsgeschwin-
digkeit. 
 
2. Gib vom Beginn des Falles an die 
Durchschnittsgeschwindigkeiten in Zeitin-
tervallen von 0,1 s an.  
 
3. Berechne die Momentangeschwindig-
keit näherungsweise zu den Zeiten 0,5 s; 
0,6 s; 0,7 s; 0,8 s. 
 
4. Wie groß ist die Geschwindigkeit beim 
Aufprall auf den Boden? 
 
Dokumentiere Deine Ergebnisse in den 
freien Spalten auf diesem Arbeitsbogen. 


 
 





